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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Zundkerze und Verfahren zu ihrer Herstellung 

© Ein Edelmetallplattchen (45), bei dem ein Ende durch 
Laser mit einer Masseelektrode (40) verschweiftt ist, weist 
an dem anderen Ende eine Querschnittsflache (D) von 
wenigstens 0,12 mm 2 und hochstens 1,15 mm 2 auf. Die 
Lange (L) von der Oberflache (43) der Masseelektrode zu 
der Oberseite (45c) des Edelmetallplattchens betragt we- 
nigstens 0,3 mm und hochstens 1,5 mm. Die Auftenflache 
(47a) einer durch Laserschweifcen erzielten Schmelzver- 
bindungsschicht (47) zwischen dem Edelmetallplattchen 
(45) und der Masseelektrode (40) hat eine konkave Ober- 
flache, wobei die Steigung in der die Achse (AX) des Edel- 
metallplattchens enthaltenden Ebene mit einem Radius 
(R) gekrummt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ziindkerze mit 
einer Mittelelektrode und einer Masseelektrode, die ein 
edelmetallhaltiges Plattchen aufweist, sodass sich zwischen 5 
dem Plattchen und der Mittelelektrode ein Spalt ergibt, und 
auf ein Verfahren zur Herstellung der Ziindkerze durch La- 
serschweiBen. 

[0002] Wenn an der Spitze der Masseelektrode einer 
Ziindkerze ein EdelmetaUplattchen verwendet wind, sodass to 
sich zwischen dem Plattchen und der Mittelelektrode ein 
Funkenspalt ergibt, fiihrt dies zu einer langen effektive Le- 
bensdauer der Ziindkerze und/oder weniger Fehlziindungen. 
[0003] Das US-Patent Nr. 6,215,235 offenbart eine Ziind- 
kerze, bei der mit der Gegenflache entweder einer Mittel- 15 
elektrode oder einer Masseelektrode durch LaserschweiBen 
ein Edelmetallziindungsplattchen verbunden ist. Bei dieser 
Ziindkerze weist das Grundelektrodenelement (die Mittel- 
elektrode oder die Masseelektrode) eine schlanke Spitze mit 
einem daran durch Laser angeschweifiten Edelmetallplatt- 20 
chen auf, damit sich eine lange effektive Lebensdauer und 
ein hervorragendes Ziindvermogen ergibt. 
[0004] Das US-Patent Nr. 5,81 1,915 offenbart eine Ziind- 
kerze, bei der in das Grundelektrodenelement ein Edelme- 
tallziindungsplattchen eingesenkt und dann der angeschwol- 25 
lene Abschnitt um das Plattchen herum mit dem Plattchen 
verschweiBt wurde. 

[0005] Bei diesen Ziindkerzen sind die Edelmetallziin- 
dungsplattchen an den Mittelelektroden mit praktisch aus- 
reichender Festigkeit angebracht, wohingegen die Edelme- 30 
tallziindungsplattchen an den Masseelektroden nicht mit 
praktisch ausreichender Festigkeit angebracht sind. Dies 
liegt am unterschiedlichen Befestigungszustand. Und zwar 
ist das Edelmetallziindungsplattchen auf der Mittelelektrode 
nahe an dem Korper der Ziindkerze befestigt, sodass die 35 
Warmespannung an der Schmelzverbindungsschicht, die 
das Edelmetallziindungsplattchen mit der Mittelelektrode 
verbindet, verhaltnismaBig gering ist. Das Edelmetallziin- 
dungsplattchen auf der Masseelektrode ist dagegen fem 
vom Korper der Ziindkerze angebracht. Mit anderen Worten 40 
ist die Schmelzverbindungsschicht, die das EdelmetaUplatt- 
chen mit der Masseelektrode verbindet, mehr der Verbren- 
nungskammer ausgesetzt. Dadurch ist die Schmelzverbin- 
dungsschicht an der Masseelektrode einer verhaltnismaBig 
hohen Warmespannung ausgesetzt. Dies kann zu einer Riss- 45 
bildung und schlieBlich zu einer Ablosung des Edeimetall- 
plattchens von der Masseelektrode fuhren. 
[0006] Die Erfindung hat das Ziel, eine bessere Ziindkerze 
und ein besseres Verfahren zu ihrer Herstellung zur Verfii- 
gung zu stellen. 50 
[0007] Eine erste Ausgestaltung der Erfindung sieht eine 
Ziindkerze vor, mit: 
einem rohrenfbrmigen Gehause; 

einer Mittelelektrode, die von dem rohrenfbrmigen Gehause 
in dem rohrenformigen Gehause mit einer elektrischen Iso- 55 
iation dazwischen getragen wird; 

einer von einem Ende des rohrenfbrmigen Gehauses ausge- 
henden Masseelektrode; 

einem edelmetallhaltigen Plattchen, das der Mittelelektrode 
zugewandt an einer Endflache der Masseelektrode angeord- 60 
net ist, sodass sich zwischen der Mittelelektrode und dem 
Plattchen ein Funkenspalt ergibt; und 
einer Bestandteile des Plattchens und der Masseelektrode 
enthaltenden Schmelzverbindungsschicht zwischen der 
Masseelektrode und dem Plattchen, um das Plattchen an der 65 
Masseelektrode zu befestigen, wobei die Querschnittsflache 
des Plattchens an dessen Spitze auf der entgegengesetzten 
Seite der Schmelzverbindungsschicht wenigstens 0,12 mm 2 
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und hochstens 1 ,15 mm 2 betragt und die Lange von der End- 
flache zu der Oberseite der Spitze wenigstens 0,3 mm 2 und 
hochstens 1,5 mm 2 betragt und wobei die Schmelzverbin- 
dungsschicht eine im Wesentlichen konische AuBenflache 
auf weist, die die AuBenumfangsflache des Plattchens auf ei- 
ner entlang einer Achse des Plattchens verlaufenden 
Schnittebene uber einen Radius kontinuierlich mit der End- 
flache der Masseelektrode verbindet. 
[0008] Wenn davon ausgegangen wird, dass die maximale 
Breite des Plattchens auf der Schnittebene entlang der 
Achse D ist und dass der Radius R ist, gilt bei der ersten 
Ausgestaltung der Erfindung vorzugsweise D/4 < R < 
3D/4. 

[0009] Das Plattchen kann bei der ersten Ausgestaltung 
vor allem Ir und auBerdem Rh, Pt, Ni, W, Pd, Ru und/oder 
Os enthalten. 

[0010] Die Ziindkerze enthalt in diesem Fall vorzugsweise 
vor allem Ir und auBerdem hochstens 50 Gew.-% Rh, hoch- 
stens 50Gew.-% Pt, hochstens 40Gew.-% Ni, hochstens 
30Gew.-% W, hochstens 40 Gew.-% Pd, hochstens 
30 Gew.-% Ru und/oder hochstens 20 Gew.-% Os. 
[0011] Das Plattchen kann bei der ersten Ausgestaltung 
der Erfindung vor allem Pt und auBerdem Ir, Ni, Rh, W, Pd, 
Ru und/oder Os enthalten. 

[0012] Die Ziindkerze enthalt in diesem Fall vorzugsweise 
vor allem Pt und auBerdem hochstens 50 Gew.-% Ir, hoch- 
stens 40 Gew.-% Ni, hochstens 50 Gew.-% Rh, hochstens 
30Gew.-% W, hochstens 40Gew.-% Pd, hochstens 
30 Gew.-% Ru und/oder hochstens 20 Gew.-% Os. 
[0013] Die Schmelzverbindungsschicht sollte wenigstens 
35 Gew.-% und hochstens 80 Gew.-% des Bestandteils des 
Plattchens enthalten. 

[0014] Eine zweite Ausgestaltung der Erfindung sieht ein 
Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze mit einem roh- 
renfbrmigen Gehause, einer Mittelelektrode, die von dem 
rohrenfbrmigen Gehause in dem rohrenfbrmigen Gehause 
mit einer elektrischen Isolierung dazwischen getragen wird, 
und einer von einem Ende des rohrenfbrmigen Gehauses 
ausgehenden Masseelektrode vor, mit den Schritten: 
Setzen eines edelmetallhaltigen Plattchens auf eine Oberfla- 
che einer Spitze der Masseelektrode, sodass sich eine End- 
flache des Plattchens und die Oberflache beruhren; und 
VerschweiBen des Plattchens mit der Oberflache durch Auf- 
bringen eines Laserstrahls auf eine Ecke zwischen der Ober- 
flache und einer zur Endflache benachbarten Seitenflache 
des Plattchens unter einem zur Endflache und zur Seitenfla- 
che geneigten Winkel. 

[0015] Die Aufgabe und die Merkmale der Erfindung wer- 
den nun ausfuhrlicher erlautert. Dabei wird auf die beige- 
fugten Zeichnungen Bezug genommen, die Folgendes zei- 
gen: 

[0016] Fig. 1 eine teilgeschnittene Seitenansicht einer 
Ziindkerze gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 
[0017] Fig. 2 eine vergroBerte Seitenschnittansicht des 
Funkenentladungsabschnitts der in Fig. 1 gezeigten Ziind- 
kerze; 

[0018] Fig. 3 eine Seitenschnittansicht des Spitzenab- 
schnitts der Mittelelektrode, mit der ein EdelmetaUplattchen 
verschweiBt ist; 

[0019] Fig. 4 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Ver- 
bindungsaufbaus an dem Spitzenabschnitt der Masseelek- 
trode bei diesem Ausfuhrungsbeispiel; 
[0020] die Fig. 5A bis 5E Seitenansichten aufeinanderfol- 
gender Verbindungsvorgange des Edelmetallplattchens mit 
der Masseelektrode bei diesem Ausfuhrungsbeispiel; 
[0021] Fig. 6 eine grafische Darstellung eines Zusammen- 
hangs zwischen einem entzundbaren Luft-Kraftstoffge- 
mischverhaltnis und der Lange L zwischen der Oberflache 
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der Masseelektrode und der Oberseite des Edelmetallplatt- 
chens bei diesem Ausfuhrungsbeispiel; 
[0022] Fig. 7 eine Schnittansicht des oberen Abschnitts 
der Masseelektrode, die ein Edelmetaliplattchen mit Mate- 
rialien und Abmessungen gemaB diesem Ausfuhrungsbei- 5 
spiel, aber nicht die konkave Steigung an der Schmelzver- 
bindungsschicht aufweist; 

[0023] Fig. 8A eine grafische Darstellung eines Zusam- 
menhangs zwischen dem Warmespannungsniveau und dem 
Radius der Steigung der Schmelzverbindungsschicht gemaB to 
diesem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0024] Fig. 8B eine Schnittansicht des oberen Abschnitts 
der Masseelektrode gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel; 
[0025] Fig. 9 eine grafische Darstellung des Zusammen- 
hangs zwischen dem Warmespannungsniveau und dem An- 15 
teil des Bestandteils des Edelmetallplattchens bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel; 

[0026] Fig. 10A eine Seitenansicht einer Abwandlung der 
Erfindung; 

[0027] Fig. 10B eine weitere Seitenansicht der in Fig. 20 
10A gezeigten Abwandlung; 

[0028] Fig. 11 A eine Seitenansicht einer weiteren Ab- 
wandlung der Erfindung; und 

[0029] Fig. 11B eine Seitenansicht einer weiteren Ab- 
wandlung der Erfindung. 25 
[0030] In den Zeichnungen sind gleiche oder entspre- 
chende Elemente oder Teile mit den gleichen Bezugszei- 
chen gekennzeichnet. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 30 

[0031] Die Zundkerze S 1 gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel wird in einem Motor fiir ein motorisiertes Fahrzeug 
verwendet. Die Zundkerze SI wird in ein Schraubloch in ei- 
nem (nicht gezeigten) Motorkopf eingesetzt und einge- 35 
schraubt, sodass ihr Funkenspalt zur Verbrennungskammer 
hin frei liegt. 

[0032] Fig. 1 zeigt eine teilgeschnittene Seitenansicht der 
Zundkerze S 1 gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel. 
[0033] Die Zundkerze SI hat ein rohrenformiges Metall- 40 
gehause 10 (aus Stahl, z. B. Stahl mit niedrigem Kohlen- 
stoffgehalt) mit einem darin vorhandenen Innenloch 36 und 
einem Gewindeabschnitt 11 zu dessen Befestigung an dem 
Motorkopf. Das Gehause tragt in seinem Innenloch 36 einen 
Isolator 20 aus Aluminiumoxidkeramik (AI2O3) oder der- 45 
gleichen. Die Spitze 21 des Isolators 20 liegt an einem Ende 
12 des Gehauses 10 nach auBen hin frei. 
[0034] Der Isolator 20 tragt in seinem Axialloch 22 eine 
Mittelelektrode 30, sodass das Gehause 10 die Mittelelek- 
trode 30 isolierend tragt. Die Mittelelektrode 30 enthalt ein 50 
inneres Material und urn das innere Material herum ein au- 
Beres Material. Das innere Material umfasst ein Metallmate- 
rial mit hervorragender Warmeleitfahigkeit wie Cu. Das au- 
Bere Material umfasst ein Metallmaterial mit hervorragen- 
der Warmebestandigkeit und Korrosionsbestandigkeit wie 55 
eine Legierung auf Ni-Basis. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel hat die Mittelelektrode 30 eine Zylinderform (Stangen- 
form). Wie in Fig. 1 gezeigt ist, liegt die Spitze (Endflache) 
31 der Mittelelektrode 30 an einem Ende 12 des Gehauses 
10 nach auBen hin frei. 60 
[0035] Die Zundkerze S 1 hat auBerdem eine Masseelek- 
trode 40, die die Form eines Prismas (rechteckige Saule) 
einnimmt und eine vor allem Ni enthaitende Legierung auf 
Ni-Basis umfasst. Ein Ende 41 der Masseelektrode 40 (eine 
Spitzenseitenflache 43) liegt im GroBen und Ganzen der 65 
Spitze 31 der Mittelelektrode 30 gegeniiber, da der mittlere 
Abschnitt der Masseelektrode 40 wie der Buchstabe L gebo- 
gen ist. Das andere Ende 42 der Masseelektrode 40 ist mit 
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dem einen Ende 12 des Gehauses 10 verschweiBt. Die Mas- 
seelektrode 40 geht also von dem einen Ende 12 des Gehau- 
ses 10 aus. 

[0036] Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Seitenschnittansicht 
des Funkenentladungsabschnitts der Zundkerze SI. Die 
Spitze 31 der Mittelelektrode 30 ist der Spitzenseitenflache 
43 der Masseelektrode 40 uber einen Entladungsspalt 50 zu- 
gewandt. Dariiber hinaus ist mit der dem Funkenspalt 50 zu- 
gewandten Endflache 31 der Mittelelektrode 30 durch eine 
Schmelzverbindungsschicht 37, die durch LaserschweiBen 
ausgebildet wurde, ein Edelmetaliplattchen 35 und mit der 
dem Funkenspalt 50 zugewandten Seitenflache 43 durch La- 
serschweiBen ein Edelmetaliplattchen 45 verschweiBt. 
[0037] Die Edelmetaliplattchen 35 und 45 sind zylinder- 
fbrmig, wobei jeweils ein Ende dieser Edelmetaliplattchen 
35 und 45 durch LaserschweiBen mit der Endflache 31 bzw. 
der Spitzenseitenflache 43 verschweiBt ist. 
[0038] Die Edelmetaliplattchen 35 und 45 ergeben den 
Entladungsspalt 50 fur die Funkenentladung. Der Enda- 
dungsabstand kann beispielweise etwa 0,7 mm betragen. 
[0039] Die Edelmetaliplattchen 35 und 45 umfassen Pt, 
eine Pt-Legierung, Ir, eine Ir-Legierung oder dergleichen. 
So konnen die Edelmetaliplattchen beispielsweise jeweils 
eine Ir-Legierung, die vor allem Ir und auBerdem (als Do- 
tierstoff) Rh, Pt, Ni, W, Pd, Ru und/oder Os enthalt, oder 
eine Pt-Legierung umfassen, die vor allem Pt und auBerdem 
(als Dotierstoff) Ir, Ni, Rh, W, Pd, Ru und/oder Os enthalt. 
[0040] Und zwar enthalt das Ir-Legierungsplattchen vor 
allem Ir und ist mit hochstens 50 Gew.-% Rh, hochstens 
50Gew.-% Pt, hochstens 40Gew.-% Ni, hochstens 
30Gew.-% W, hochstens 40Gew.-% Pd, hochstens 
30 Gew.-% Ru und/oder hochstens 20 Gew.-% Os dotiert. 
[0041] Das Pt-Legierungsplattchen enthalt dagegen vor 
allem Pt und ist mit hochstens 50Gew.-% Ir, hochstens 
40Gew.-% Ni, hochstens 50Gew.-% Rh, hochstens 
30Gew.-% W, hochstens 40Gew.-% Pd, hochstens 
30 Gew.-% Ru und/oder hochstens 20 Gew.-% Os dotiert. 
[0042] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird bei den bei- 
den Edelmetaliplattchen 35 und 45 eine Ir-Legierung ver- 
wendet, die einen hohen Schmelzpunkt und eine hohe Ver- 
schleiBbestandigkeit hat, da sie vor allem Ir enthalt und mit 
Rh, Pt, Ru, Pd und/oder W dotiert ist. 
[0043] Die Edelmetaliplattchen 35 und 45 konnen mit der 
Mittelelektrode 30 bzw. der Masseelektrode 40 durch das in 
dem oben angesprochenen US-Patent Nr. 6,215,235 offen- 
barte Verbindungsverfahren (LaserschweiBen) verbunden 
werden. Fig. 3 zeigt eine Seitenschnittansicht des Spitzen- 
abschnitts der Mittelelektrode 30, bei der die oben angespro- 
chenen Bestandteile des Edelmetaliplattchen 35 durch die- 
ses Verfahren verschweiBt wurden. In diesem Beispiel ist 
das Edelmetaliplattchen 35 mit der Endflache 31 der Mittel- 
elektrode 30 durch Aufbringen eines Laserstrahls auf einen 
Beriihrungsabschnitt zwischen dem Edelmetaliplattchen 35 
und der Endflache 31 verschweiBt worden. Dadurch ist die 
Steigung an der Schmelzverbindungsschicht 37 zwischen 
dem Plattchen 35 und der Endflache 31 der Mittelelektrode 
30 auf einer die Achse der Mittelelektrode 30 enthaltenden 
Schnittebene gerade, wenn die Betrachtung bezogen auf die 
Achse der Mittelelektrode 30 von der Seite aus erfolgt. 
[0044] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Verbin- 
dungsaufbau der Plattchens 35 und 45 dahingehend verbes- 
sert, dass sich eine langere Lebensdauer und ein hervorra- 
gendes Zundvermogen ergibt. Fig. 4 zeigt den Verbindungs- 
aufbau bei diesem Ausfuhrungsbeispiel. 
[0045] Das eine Ende des Edelmetallplattchens 45 ist wie 
gesagt mit der Spitzenseitenflache 43 an der Spitze 41 der 
Masseelektrode 40 verschweiBt. Das Edelmetaliplattchen 45 
weist an seinem anderen Ende 45c eine Querschnittsflache 
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(Flache an der Oberseite des Plattchens 45) auf, die wenig- 
stens 0,12 mm 2 und hochstens 1,15 mm 2 groB ist (also zwi- 
schen 0,12 mm 2 und 1,15 mm 2 liegt). Abgesehen davon be- 
tragt die Lange L von der Seitenflache 43 bis zu dem ande- 
ren Ende (Oberseite) 45c des Plattchens 45 wenigstens 5 
0,3 mm und hochstens 1,5 mm (zwischen 0,3 mm und 
1,5 mm). Damit sich dieser Zustand einstellt, hat das Edel- 
metallplattchen 45 bei diesem Beispiel eine Zylinderform 
mit einem Durchmesser D von wenigstens 0,4 mm und 
hochstens 1,2 mm (zwischen 0,4 mm und 1,2 mm). 10 
[0046] Abgesehen davon ist die Steigungsfiache 47a auf 
der Schmelzverbindungsschicht 47, die die Seitenflache 45a 
des Plattchens 45 mit der Spitzenendflache 43 der Masse- 
elektrode 40 verbindet, so weit gekrummt, dass die Stei- 
gungslinie der Steigungsfiache 47a auf einer die Achse AX 15 
des Edelmetallplattchens 45 enthaltenden Schnittebene von 
einer zur Schnittebene senkrechten Richtung aus gesehen ei- 
nen Radius R aufweist. Die Schmelzverbindungsschicht 47 
hat also eine konkave Oberflache 47a. 

[0047] Die konkave Oberflache 47a wird wie folgt gebil- 20 
det: 

[0048] Die Fig. 5A bis 5E zeigen Seitenansichten aufein- 
anderfolgender Verbindungsvorgange des Edelmetallplatt- 
chens 45 mit der Masseelektrode 40. 

[0049] Zunachst wird das Edelmetallplattchen 45 wie in 25 
den Fig. 5 A und 5B gezeigt auf die Spitzenseitenflache 43 
der Masseelektrode 40 gesetzt, sodass die eine Endflache 
45b des Edelmetallplattchens 45 die Spitzenseitenflache 43 
beriihrt, ohne einzusinken. Die Hone der Oberflache 45b 
stimmt also mit der Hone der Spitzenendflache 43 uberein. 30 
[0050] Als nachstes wird auf eine Ecke 49 zwischen der 
Spitzenendflache 43 auBerhalb der einen Endflache 45b und 
der zu der einen Endflache 45b benachbarten Seitenflache 
45a unter einem Neigungswinkel a gegeniiber der Endfla- 
che 43 und einem Neigungswinkel p gegeniiber der Seiten- 35 
flache 45a ein Laserstrahl 61 aufgebracht. Dadurch werden 
Abschnitte des Edelmetallplattchens 45 und der Masseelek- 
trode aufgeschmolzen, sodass sich wie in den Fig. 5D und 
5E gezeigt die Schmelzverbindungsschicht 47 ergibt. Dieser 
Vorgang erfolgt unterbrochen oder kontinuierlich um die 40 
kreisfbrmige Ecke 49 herum, um das Edelmetallplattchen 
45 mit der Masseelektrode 40 zu verbinden. 
[0051] Dadurch ergibt sich ein Verbindungsaufbau, bei 
dem das Edelmetallplattchen 45 iiber die Schmelzverbin- 
dungsschicht 47 mit der Masseelektrode 40 verbunden ist. 45 
Abgesehen davon wird bei spiels weise die Masseelektrode 
40 mit dem Gehause 10 verschweiBt und die von dem Isola- 
tor 20 bedeckte Mittelelektrode 30 dann in dem Gehause 10 
befestigt. Als nachstes wird die Masseelektrode 40 gebogen, 
um den Entladungsspalt 50 zu bilden. Dies ergibt die in Fig. 50 
1 gezeigte Ziindkerze SI. 

Die Griinde fur die Abmessungen 

[0052] Wie vorstehend erwahnt wurde, ist die Quer- 55 
schnitts flache der Spitze des Edelmetallplattchens 45 wenig- 
stens 0,12 mm 2 und hochstens 1,15 mm 2 groB und betragt 
die Lange L wenigstens 0,3 mm und hochstens 1,5 mm. Die 
Griinde dafiir sind die folgenden: 

[0053] Die Erfinder hatten die Idee, dass ein diinnerer 60 
Durchmesser des Edelmetallplattchens 45 und eine langere 
von der Spitzenseitenflache 43 ausgehende Lange ein leich- 
tes Wachstum des Ziindflammenkerns ergeben wurden. Die 
Erfinder fuhrten daher unter Anderung des Durchmesser D 
und der Lange L zwischen der Spitzenseitenflache 43 und 65 
der Oberseite 45c Versuche durch, unter welchen Vorausset- 
zungen sich bei leichtem Wachstum des Ziindflammenkerns 
ein giinstiges Zundvermogen ergibt. 
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[0054] Die Erfinder fertigten zunachst Versuchskorper der 
Ziindkerze S 1 mit verschiedenen Langen L an und bestimm- 
ten jeweils einen Versuchskorper, um den Versuch durchzu- 
fuhren. Die Erfinder legten eine Toleranzgrenze fiir die An- 
zahl an Fehlzundungen pro Einheitszeitintervall fest, um fur 
die Beurteilung einen Bezugspunkt zu haben. Dann beurteil- 
ten die Erfinder die Lange L anhand dieses Bezugspunkts. 
[0055] Genauer gesagt wurde das Luft-Kraftstoffgemisch- 
verhaltnis vom Leerlaufzustand aus erhoht und nahmen die 
Erfinder das Luft-Kraftstoffgemischverhaltnis, wenn die 
Anzahl an Fehlzundungen innerhalb von zwei Minuten zwei 
erreichte, als Toleranzgrenze fur den praktischen Einsatz an 
(entziindbares Luft-Kraftstoffgemischverhaltnis). Der Ver- 
such wurde bei 650 U/min mit einem Vierzylindermotor und 
einem Hubraum von 1,6 Liter durchgefuhrt. 
[0056] Auf der Seite der Mittelelektrode 30 wurde zum 
Beispiel ein Edelmetallplattchen 35 verwendet, das eine Zy- 
linderform mit einem Durchmesser D' von 0,4 mm und eine 
von der Endflache 31 ausgehende Lange L' von 0,6 mm auf- 
wies. Der Entladungsspalt betrug zum Beispiel 0,7 mm. 
[0057] Fig. 6 zeigt die Ergebnisse. Je hoher das entziind- 
bare Luft-Kraftstoffgemischverhaltnis ist, umso eher ist eine 
Magerverbrennung moglich, d. h. umso hbher ist das Zund- 
vermdgen. In Fig. 6 nimmt das Zundvermogen mit abneh- 
menden Durchmesser D des Edelmetallplattchens 45 zu. 
Andererseits nimmt das Zundvermogen stark ab, wenn der 
Durchmesser D auf 1 ,3 mm erhoht wird. 
[0058] AuBerdem nimmt das Zundvermogen mit zuneh- 
mender Lange L des Edelmetallplattchens 45 zu, doch flacht 
der Anstieg des Zundvermogens ab, wenn die Lange L mehr 
als 0,3 mm betragt. Dies ergibt einen giinstigen Ziindzu- 
stand fur einen Durchmesser D von hochstens 1,2 mm (ent- 
spricht einer Querschnittsflache von 1,15 mm 2 ) und eine 
Lange L von mindestens 0,3 mm. 

[0059] Obwohl das Edelmetallplattchen 45 an sich eine 
hervorragende Warme- und VerschleiBbestandigkeit hat, 
nimmt die VerschleiBbestandigkeit ab, wenn der Durchmes- 
ser D unter 0,4 mm sinkt (entspricht einer Querschnittsfla- 
che von 0,12 mm 2 ), da sich die Entladungsfunken an einem 
Punkt konzentrieren. Wenn die Lange L des von der Spit- 
zenseitenflache 43 ausgehenden Edelmetallplattchens 45 
mehr als 1,5 mm betragt, steigt auBerdem deutlich die Tem- 
peratur an der Spitze des Plattchens 45 an, wodurch das 
Edelmetallplattchen 45 aufschmelzen kann. 
[0060] Angesichts dessen weist das Edelmetallplattchen 
45 auf der Masseelektrode 40 bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel eine Querschnittsflache von wenigstens 0,12 mm 2 und 
hochstens 1,15 mm 2 (in diesem Beispiel betragt der Durch- 
messer D wenigstens 0,4 mm und hochstens 1,2 mm) und 
eine Lange L von wenigstens 0,3 mm und hochstens 1,5 mm 
auf. Diese Abmessungen fiihren zu einem giinstigen Zund- 
vermogen. 

Die Griinde fur die konkave Steigung 

[0061] Die Steigungsfiache 47a der Schmelzverbindungs- 
schicht 47 ist wie gesagt konkav gestaltet, sodass sie einen 
Krummungsradius R aufweist, wenn sie von der Seite aus 
betrachtet wird. Dieser Aufbau sorgt fur eine bessere Ver- 
bindungsfestigkeit. 

[0062] Wenn das Edelmetallplattchen 45 mit den oben ge- 
nannten Abmessungen entsprechend der in dem US-Patent 
Nr. 6,215,235 offenbarten Technik durch Laser mit der Mas- 
seelektrode 40 verschweiBt wird, gleicht der Verbindungs- 
aufbau dem der in Fig. 3 gezeigten Mittelelektrode 30. 
[0063] Fig. 7 zeigt dieses Beispiel, bei dem die Steigungs- 
fiache 47a* an der Schmelzverbindungsschicht 47 von der 
Seite aus betrachtet (Horizontalrichtung in der Zeichnung) 
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gerade ist. Diese Schmelzverbindungsschicht 47 hat an den 
Grenzen zwischen der Seitenflache 45a des Edelmetallplatt- 
chens 45 und der Steigungsflache 47a' und zwischen der 
Spitzenseitenflache 43 der Masseelektrode 40 und der Stei- 
gungsflache 47a' zwei stumpfwinklige Ecken. Die Warme- 
spannung konzentriert sich daher an diesen Abschnitten. 
Dadurch konnen sich Risse bilden, sodass sich das Edelme- 
tallplattchen 45 von der Masseelektrode 40 ablosen kann. 
[0064] Angesichts dessen ist das Edelmetallplattchen 45 
uber die in Fig. 4 von der Seite aus gesehen konkave Stei- 
gungsflache 47a mit der Masseelektrode 40 verschweiBt. 
Genauer gesagt ist die Seitenflache 45a des Edelmetallplatt- 
chens 45 kontinuierlich mit der Steigungsflache 47a der 
Schmelzverbindungsschicht 47 wie auch mit der Seitenfla- 
che 43 der Masseelektrode 40 verbunden. Die Verbindungs- 
flache ist also glatt. Dies verhindert, dass sich die Warme- 
spannung an den Grenzen a und b auf der Oberflache der 
Schmelzverbindungsschicht 47, der Seitenflache 45a und 
der Spitzenseitenflache 43 konzentriert. Dementsprechend 
verringert sich die Starke der Warmespannung an der 
Schmelzverbindungsschicht 47. Dies erhoht die Verbin- 
dungsfestigkeit zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und 
der Masseelektrode 40. 

[0065] Die Erfinder nahmen dabei die Warmespannung an 
der Schmelzverbindungsschicht 37 der Mittelelektrode, die 
sich wie in Fig. 3 gezeigt durch das oben besprochene her- 
kommliche LaserschweiBen ergibt, als Bezugspunkt an, um 
die Warmespannung an der Schmelzverbindungsschicht 47 
auf der Seite der Masseelektrode zu unterdriicken. 
[0066] Der Grund dafur ist der, dass die Verbindungsfe- 
stigkeit in der Mittelelektrode 30 wie erwahnt fur den prak- 
tischen Einsatz ausreicht. Die Erfinder analysierten daher 
die sich bei Anderung des Krummungsradius ergebende 
Warmespannung an der Schmelzverbindungsschicht 47 mit- 
tels FEM (Finite-Element- Verfahren). Entsprechend wurde 
auch die Warmespannung an der Schmelzverbindungs- 
schicht 37 auf der Seite der Mittelelektrode durch FEM ana- 
lysiert, um den Bezugspunkt zu ermitteln. 
[0067] Fig. 8 A zeigt die Warmespannungsanalyse. Bei 
der Analyse wurden fur die Durchmesser D und D' der Edel- 
metallplattchen 45 und 35 1,2 mm und fur die Langen L und 
L' 1,0 mm genommen, wobei fur den Edelmetallbestandteil 
der Schmelzverbindungsschichten 37 und 47 35 Gew.-% an- 
genommen wurde. Diese Annahme fuhrt zu hohen Anforde- 
rungen an die Verbindungsfestigkeit. Daruber hinaus wurde 
angenommen, dass sich die Warmespannung an den Ab- 
schnitten der Schmelzverbindungsschichten 37 und 47 bil- 
dete, die nahe an der Mittelelektrode 30 bzw. Masseelek- 
trode 40 lagen. 

[0068] Bei der in Fig. 8 A gezeigten Darstellung wurde das 
Warmespannungsniveau auf der Seite der Masseelektrode 
unter Anderung des Krummungsradius R analysiert und ge- 
geniiber dem Warmespannungsniveau (=1) auf der Seite 
der Mittelelektrode normiert, d. h. es ist das Verhaltnis des 
Warmespannungsniveaus dargestellt. Auf der rechten Seite 
der Darstellung ist das Verhaltnis des Warmespannungsni- 
veaus bei dem in Fig. 7 gezeigten Aufbau gezeigt. Die War- 
mespannung ist verhaltnismaBig hoch, da die Temperatur 
der Masseelektrode 40 (mit beispielsweise 900°C) hoher als 
die der Mittelelektrode 30 (mit beispielsweise 800°C) ist. 
[0069] Wenn der Krummungsradius R in Fig. 8 A ein Ver- 
haltnis der Warmespannungsniveaus von 1 oder weniger er- 
gibt, kann dieser Zustand als Verbesserung der Verbin- 
dungsfestigkeit angesehen werden und ergibt praxisgerechte 
Einsatzbedingungen. Das heiBt also, dass der Krummungs- 
radius R an der Schmelzverbindungsschicht 47 der Masse- 
elektrode 40 auf der die Achse des Edelmetallplattchens 45 
enthaltenden Schnittebene wenigstens 0,1 mm und hoch- 



stens 1,0 mm (zwischen 0,1mm und 1,0 mm) betragen 
sollte. 

[0070] Wenn der Krummungsradius R in Fig. 8 A kleiner 
als 0,1 mm oder groBer als 1,0 mm ist, uberschreitet das 

5 Warmespannungsniveau auf der Seite der Masseelektrode 
das auf der Seite der Mittelelektrode. Dies liegt daran, dass 
die Steigungskriimmung der Schmelzverbindungsschicht 47 
bei einem Krummungsradius R von weniger als 0,1 mm 
scharf ist, sodass sich dort die Warmespannung konzen- 

10 triert. Wenn der Krummungsradius R groBer als 1,0 mm ist, 
ist die Verbesserung nur gering. 

[0071] Aus dieser Analyse ergibt sich, dass bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel die Steigungsflache 47a der Schmelz- 
verbindungsschicht 47 zwischen der Seitenflache 45a des 
15 Edelmetallplattchens 45 und der Spitzenseitenflache 43 auf 
der die Achse AX enthaltenden Schnittebene uber einen 
Krummungsradius R von wenigstens 0,1 mm und hochstens 
1,0 mm konkav ist. 

[0072] Abgesehen davon wird der Krummungsradius R 

20 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel noch genauer bestimmt. 
Fig. 8B zeigt eine Schnittansicht des Spitzenabschnitts der 
Masseelektrode 40. Wenn der Krummungsradius R in Fig. 
8B kleiner wird, kann die Tiefe d des geschmolzenen Ab- 
schnitts (Dicke der Schmelzverbindungsschicht 47 in der 

25 zur Achse AX senkrechten Richtung) unzureichend sein. 
[0073] Die Erfinder wussten aus entsprechenden Versu- 
chen, dass die Tiefe d groBer oder gleich D/4 sein sollte, da- 
mit sich eine ausreichende Verbindungsfestigkeit zwischen 
dem Edelmetallplattchen 45 und der Masseelektrode 40 er- 

30 gibt. Dabei entspricht D der maximalen Breite des Edelme- 
tallplattchens 45 auf der die Achse AX enthaltenden 
Schnittebene. Da das Edelmetallplattchen 45 in diesem Bei- 
spiel zylinderfbrmig ist, stimmt D mit dem Durchmesser des 
Edelmetallplattchens 45 uberein. 

35 [0074] Mit zunehmender Tiefe d nimmt die SchweiBlin- 
senbreite W zu, da die SchweiBenergie hoher ist. Dies fuhrt 
zu einem zunehmenden Krummungsradius R, sodass die 
Verbesserungen im Hinblick auf die Warmespannung ab- 
nehmen. Ein geringerer Krummungsradius R verringert da- 

40 gegen die SchweiBlinsenbreite W. Dies verringert die Tiefe 
d, sodass die Verbindungsfestigkeit unzureichend wird. 
[0075] In Versuchen bestatigte sich, dass der Krummungs- 
radius R bei d = D/4 (der notwendigen Minimaltiefe) die be- 
notigte Minimal verbindungsfestigkeit ergibt. Bei diesem 

45 Ausfuhrungsbeispiel betragt D des Edelmetallplattchens 45 
auf der Seite der Masseelektrode wenigstens 0,4 mm und 
hochstens 1,2 mm. Die Erfinder ermittelten den Krum- 
mungsradius R, der innerhalb dieses Bereichs von D die Be- 
dingung d = D/4 erfullt, durch einen Versuch. Das Ergebnis 

50 war R = D/4 (D x 1/4). 

[0076] Dariiber hinaus ergab sich aus einer FEM- Analyse, 
dass es giinstig ist, wenn R = 3D/4 (D x 3/4) gilt, damit sich 
ein fur dieses Ausfuhrungsbeispiel giinstiger Krummungs- 
radius R ergibt. Um sowohl fur einen giinstigen Kriim- 

55 mungsradius R zur Unterdriickung von Warmespannungen 
als auch fiir die Verbindungsfestigkeit der Schmelzverbin- 
dungsschicht 47 zu sorgen, sollte der Krummungsradius R 
der Schmelzverbindungsschicht 47 daher, wenn die maxi- 
male Breite des Edelmetallplattchens 45 auf der die Achse 

60 AX enthaltenden Schnittebene D entspricht, wenigstens D/4 
und hochstens 3D/4 (D/4 < R < 3D/4) betragen. 
[0077] AuBerdem ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
giinstig, wenn der Bestandteil des Edelmetallplattchens 45 
an der Schmelzverbindungsschicht 47 wenigstens 35 Gew.- 

65 % und hochstens 80 Gew.-% (zwischen 35 Gew.-% und 
80 Gew.-%) betragt. 
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Grund fur den Anteil des EdelmetaUplattchenbestandteils 

[0078] Die Verbindungsfestigkeit andert sich mil dem 
Verhaltnis der Bestandteile des EdelmetaUplattchens 45 in 
der Schmelzverbindungsschicht 47, da sich die Schmeizver- 5 
bindungsschicht 47 aus einer Vermischung (Legierungsbil- 
dung) des EdelmetaUplattchens 45 mit dem Material der 
Masseelektrode (Metall auf Ni-Basis) 40 ergibt. Daher an- 
dert sich die Verbindungsfestigkeit mit dem Verhaltnis der 
Bestandteile des EdelmetaUplattchens 45. Die Erfinder fiihr- to 
ten daher eine FEM- Analyse uber den Zusammenhang zwi- 
schen dem Verhaltnis der EdelmetaUplattchenbestandteils 
und der Warmespannung durch. 

[0079] Fig. 9 zeigt ein Beispiel fur das Analyseergebnis. 
Bei dieser Analyse wurde auf der Masseelektrode 40 als 15 
Edelmetallplattchen 45 ein Ir-Legierungsplattchen verwen- 
det. Die graflsche Darstellung in Fig. 9 zeigt den Zusam- 
menhang zwischen dem Verhaltnis des Ir-Legierungsbe- 
standteils (Gew.-%) in der Schmelzverbindungsschicht 47 
und dem Warmespannungsnivcau, d. h. der Warmespan- 20 
nung an der Masseelektrode 40 unter der Annahme, dass das 
Warmespannungsniveau in der Mittelelektrode eins ent- 
spricht. In Fig. 9 stehen die ausgefuUten Kreise fiir die Ver- 
haltnisse des Warmespannungsniveaus an dem Punkt a an 
der Schmelzverbindungsschicht 47 in Fig. 4, d. h. an der 25 
Grenze zwischen dem EdelmetaUplattchen 45 und der 
Schmelzverbindungsschicht 47, und die nicht ausgefuUten 
Kreise fiir die Verhaltnisse des Warmespannungsniveaus an 
dem Punkt b an der Schmelzverbindungsschicht 47 in Fig. 
4, d. h. an der Grenze zwischen der Schmelzverbindungs- 30 
schicht 47 und der Masseelektrode 40. 
[0080] In Fig. 9 wurde gegeniiber der Warmespannung an 
der Mittelelektrode normaksiert Der Durchmesser D' und 
die Lange L' des EdelmetaUplattchens 35 auf der Mittelelek- 
trode 30 wurden also dem Durchmesser D und der Lange L 35 
des EdelmetaUplattchens 45 auf der Masseelektrode 40 
gleichgesetzt. Dariiber hinaus wurde fur das Verhaltnis des 
Bestandteils des Plattchens in der Schmelzverbindungs- 
schicht 37 auf der Mittelelektrode 30 der fiir praktischen 
Einsatz kleinste Wert, d. h. 35 Gew.-% in diesem Beispiel, 40 
gewahlt. Abgesehen davon enthielten die beiden Edelme- 
taUplattchen 35 und 45 in diesem Beispiel 90 Gew.-% Ir und 
10 Gew.-% Rh, doch sind diese Werte nicht wesentUch. 
[0081] Aus dem in Fig. 9 gezeigten Ergebnis ergibt sich, 
dass ein Verhaltnis des Bestandteils des EdelmetaUplatt- 45 
chens 45 von mehr als 35 Gew.-% zu bevorzugen ist, um die 
Warmespannung an dem Punkt a (der Grenze zwischen dem 
Edelmetallplattchen 45 und der Schmelzverbindungsschicht 
47) zu unterdriicken. Um die Warmespannungen an dem 
Punkt b (der Grenze zwischen der Schmelzverbindungs- 50 
schicht 47 und der Masseelektrode 40) zu unterdriicken, ist 
dagegen ein Verhaltnis des Bestandteils des EdelmetaUplatt- 
chens 45 von weniger als 80 Gew.-% zu bevorzugen. 
[0082] Da das EdelmetaUplattchen 45 auf der Masseelek- 
trode 40 weiter zur Verbrennungskammer hin frei liegt oder 55 
das EdelmetaUplattchen 45 mit anderen Worten weit von 
dem Gehause 10 (Warmesenke) entfernt ist, hat das Edelme- 
taUplattchen 45 auBerdem eine hohere Temperatur als die 
Masseelektrode 40 und ist die Warmespannung an der 
Grenze zwischen dem Edelmetallplattchen 45 und der 60 
Schmelzverbindungsschicht 47 hoher als an der Grenze zwi- 
schen der Schmelzverbindungsschicht 47 und der Masse- 
elektrode 40. Bei der Wahl des Verhaltnisses des Bestand- 
teils des EdelmetaUplattchens in der Schmelzverbindungs- 
schicht 47 wird daher vorzugsweise hauptsachlich die War- 65 
mespannung an dem Punkt a beriicksichtigt. 
[0083] Beim LaserschweiBen, bei dem das EdelmetaU- 
plattchen 45 mit der Masseelektrode 40 verbunden wird, 



werden bei diesem Ausfuhrungsbeispiel daher wie vorste- 
hend besprochen der Durchmesser D und die Lange L des 
EdelmetaUplattchens 45 auf der Masseelektrode genau an- 
gegeben, damit sich die Verbindungsfestigkeit bei ausrei- 
chendem Ziindvermogen verbessert. 
[0084] Abgesehen davon ergibt bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel der in den Fig. 5A bis 5E gezeigte Vorgang einen 
LaserschweiBaufbau mit hervorragender Verbindungsfestig- 
keit, da an den Punkten a und b glatte Oberflachen gebildet 
werden. 

Abwandlungen 

[0085] Die Erfindung kann auch bei einer Zundkerze An- 
wendung finden, die auBer der Mittelelektrode 30 und einer 
damit einen Funkenspalt bildenden Hauptmasseelektrode 40 
eine Nebenmasseelektrode 40a enthalt. Fig. 10A zeigt eine 
Seitenteilansicht dieser Zundkerze und Fig. 10B eine wei- 
tere Seitenansicht des Entladungsabschnitts der Ziindkerze 
aus der in Fig. 10A gezeigten Richtung A gesehen. 
[0086] Bei dieser Zundkerze hat das EdelmetaUplattchen 
45 die oben angegebenen Abmessungen und ist wie oben 
angegeben aufgeschweiBt. Dadurch weist diese Zundkerze 
bei ausreichendem Ziindvermogen eine bessere Verbin- 
dungsfestigkeit des EdelmetaUplattchens 45 auf der Masse- 
elektrode 40 auf. Daruber hinaus hat diese abgewandelte 
Zundkerze auch Kohlenstoffverunreinigungsbestandigkeit. 
[0087] AuBerdem wird durch die Verwendung eines Mate- 
rials fur die Masseelektrode 40, das durch Dotieren von 
1,5 Gew.-% Al in einer Legierung auf Ni-Basis wie Inco- 
nel™ erhalten wird, eine Zundkerze mit hoherem Ziindver- 
mogen und hoherer Warme- und Oxidationsbestandigkeit 
erzielt. 

[0088] Fig. 11A zeigt eine weitere Abwandlung. Bei die- 
ser Abwandlung enthalt die Masseelektrode 40 ein Cu-Ele- 
ment 40b und ein das Cu-Element 40b bedeckendes Mate- 
rial 40c aus einer Legierung auf Ni-Basis. Dieser Aufbau 
verbessert die Warmeleitfahigkeit der Masseelektrode 40, 
sodass die Warme- und Oxidationsbestandigkeit verbessert 
wird. 

[0089] Fig. 11B zeigt eine weitere Abwandlung. Diese 
Zundkerze enthalt auBerdem ein Kemmaterial in dem Cu- 
Material 40b. Und zwar wird ein Ni-Material 40d von dem 
Cu-Material 40b bedeckt, wobei dieses weiter von dem 
Oberzugsmaterial 40c bedeckt wird, sodass sich eine ver- 
besserte Masseelektrode ergibt. 

[0090] Ein Edelmetallplattchen, bei dem ein Ende durch 
Laser mit einer Masseelektrode verschweiBt ist, weist an 
dem anderen Ende eine Querschnittsflache von wenigstens 
0,12 mm 2 und hochstens 1,15 mm 2 auf. Die Lange von der 
Oberflache der Masseelektrode zu der Oberseite des Edel- 
metaUplattchens betragt wenigstens 0,3 mm und hochstens 
1,5 mm. Die AuBenflache einer durch LaserschweiBen er- 
zielten Schmelzverbindungsschicht zwischen dem Edelme- 
tallplattchen und der Masseelektrode hat eine konkave 
Oberflache, wobei die Steigung in der die Achse des Edel- 
metaUplattchens enthaltenden Ebene mit einem Radius R 
gekrummt ist. 

Patentanspriiche 

1 . Zundkerze (SI), mit: 

einem rohrenfbrmigen Gehause (10); 

einer Mittelelektrode (30), die von dem rohrenformi- 

gen Gehause (10) in dem rohrenfbrmigen Gehause mit 

einer elektrischen Isolation (20) dazwischen getragen 

wird; 

einer von einem Ende (12) des rohrenfbrmigen Gehau- 
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ses (10) ausgehenden Masseelektrode (40); 
einem edelmetallhaltigen Plattchen (45), das der Mit- 
telelektrode (30) zugewandt an einer Endflache (43) 
der Masseelektrode (40) angeordnet ist, sodass sich 
zwischen der Mittelelektrode (30) und dem Plattchen 5 
(45) ein Funkenspalt (50) ergibt; und 
einer Bestandteile des Plattchens (30) und der Masse- 
elektrode (40) enthaltenden Schmelzverbindungs- 
schicht (47) zwischen der Masseelektrode (40) und 
dem Plattchen (45), um das Plattchen an der Masse- 10 
elektrode zu befestigen, wobei die Querschnittsflache 
(D) des Plattchens an dessen Spitze (45c) auf der entge- 
gengesetzten Seite der Schmelzverbindungsschicht 
wenigstens 0,12 mm 2 und hochstens 1,15 mm 2 betragt 
und die Lange (L) von der Endflache (43) zu der Ober- 15 
seite der Spitze (45c) wenigstens 0,3 mm 2 und hoch- 
stens 1 ,5 mm 2 betragt und wobei die Schmelzverbin- 
dungsschicht (47) eine im Wesentlichen konische Au- 
Benflache (47a) aufweist, die die AuBenumfangsflache 
(45a) des Plattchens auf einer entlang einer Achse 20 
(AX) des Plattchens verlaufenden Schnittebene iiber 
einen Radius (R) kontinuierlich mit der Endflache (43) 
der Masseelektrode verbindet. 

2. Ziindkerze nach Anspruch 1, bei der, wenn davon 
ausgegangen wird, dass die maximale Breite des Piatt- 25 
chens (45) auf der Schnittebene endang der Achse 
(AX) D ist und dass der Radius R ist, D/4 < R < 3D/4 
gilt. 

3. Ziindkerze nach Anspruch 1, bei der das Plattchen 
(45) vor allem Ir und auBerdem Rh, Pt, Ni, W, Pd, Ru 30 
und/oder Os enthalt. 

4. Ziindkerze nach Anspruch 3, bei der das Plattchen 
(45) vor allem Ir und auBerdem hochstens 50 Gew.-% 
Rh, hochstens 50 Gew.-% Pt, hochstens 40 Gew.-% Ni, 
hochstens 30Gew.-% W, hochstens 40Gew.-% Pd, 35 
hochstens 30 Gew.-% Ru und/oder hochstens 20 Gew.- 

% Os enthalt. 

5. Ziindkerze nach Anspruch 1, bei der das Plattchen 
(45) vor allem Pt und auBerdem Ir, Ni, Rh, W, Pd, Ru 
und/oder Os enthalt. 40 

6. Ziindkerze nach Anspruch 5, bei der das Plattchen 
(45) vor allem Pt und auBerdem hochstens 50 Gew.-% 
Ir, hochstens 40 Gew.-% Ni, hochstens 50 Gew.-% Rh, 
hochstens 30Gew.-% W, hochstens 40Gew.-% Pd, 
hochstens 30 Gew.-% Ru und/oder hochstens 20 Gew.- 45 
% Os enthalt. 

7. Ziindkerze nach Anspruch 3, bei der die Schmelz- 
verbindungsschicht (47) wenigstens 35 Gew.-% und 
hochstens 80 Gew.-% des Bestandteils des Plattchens 
(45) enthalt. 50 

8. Ziindkerze nach Anspruch 5, bei der die Schmelz- 
verbindungsschicht (47) wenigstens 35 Gew.-% und 
hochstens 80 Gew.-% des Bestandteils des Plattchens 
(45) enthalt. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze (SI) mit 55 
einem rohrenformigen Gehause (10), einer Mittelelek- 
trode (30), die von dem rohrenformigen Gehause (10) 

in dem rohrenformigen Gehause mit einer elektrischen 
Isolierung (20) dazwischen getragen wird, und einer 
von einem Ende (12) des rohrenformigen Gehauses 60 
(10) ausgehenden Masseelektrode (40), mit den Schrit- 
ten: 

Setzen eines edelmetallhaltigen Plattchens (45) auf 
eine Oberflache (43) einer Spitze (41) der Masseelek- 
trode (40), sodass sich eine Endflache (45b) des Piatt- 65 
chens und die Oberflache (43) beriihren; und 
Verschweifien des Plattchens (45) mit der Oberflache 
(43) durch Aufbringen eines Laserstrahls (61) auf eine 
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Ecke (49) zwischen der Oberflache (43) und einer zur 
Endflache (45b) benachbarten Seitenflache (45a) des 
Plattchens unter einem zur Endflache und zur Seitenfla- 
che geneigten Winkel (a, P). 
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Sparking plug for motor vehicles includes a contact containing a precious 
metal and located on an end surface of a ground electrode opposite a 
central electrode 
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Abstract (Basic): FR 2820551 Al 

NOVELTY - The sparking plug includes a contact (45) containing a 
precious metal and located on an end surface of the ground electrode 
(40) opposite the central electrode (30), to produce a sparking gap 
between the central electrode and the contact. A thermal stress-free 
joining layer is formed by laser welding the contact to the ground 
electrode. 

DETAILED DESCRIPTION - The sparking plug comprises: 
a tubular casing (10), 

a central electrode (30) supported within the tubular casing (10) 
and separated from the casing (10) by an electrical insulator; 

a ground electrode (40) extending from one end of the tubular 
casing (10); 

a contact (45) containing a precious metal and located on an end 
surface of the ground electrode (40) opposite the central electrode 
(30), to produce a sparking gap between the central electrode and the 
contact; 

a joining layer formed by fusion between the ground electrode (40) 
and the contact (45). 

The cross-section of the contact (45) at a position on the side 
opposite to the joining layer is 0.12-1.15 square mm, and the distance 
between the end surface and an upper surface of the position is 0.3-1.5 
mm. 

The joining layer has an external conical surface joined 
continuously to an external peripheral surface of the ground electrode 
with a rounded edge in a plane passing through an axis of the contact 



(45). 

The maximum width (D) of the contact (45) in a plane passing 
through the axis of the contact and the radius of the rounded edge are 
related by the expression: R is less than D/4 and greater than 3D/4. 

The contact (45) mainly includes Ir and contains at least one 
element selected from Rh, Pt, Ni, W, Pd, Ru and Os. 

An INDEPENDENT CLAIM is given for a method of fabrication of the 
spark plug. 

USE - Sparking plug for motor vehicles. 

ADVANTAGE - Cracking and detachment of the contact is avoided 
because of a reduction in thermal stress, compared to the prior art. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a sparking plug 
according to the invention. 

Tubular casing (10) 

Central electrode (30) 

Contacts (35, 45) 

Ground electrode (40) 
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Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - METALLURGY - Preferred Contact Composition: The 
contact includes mainly Ir and includes at most 50 weight % Rh, at most 
40 weight % Ni, at most 30 weight % W, at most 40 weight % Pd, at most 
30 weight % Ru, and at most 20 weight % Os. 

Alternatively, the contact includes mainly Pt and includes at most 
50 weight % Ir, at most 40 weight % Ni, at most 50 weight % Rh, at most 
30 weight % W, at most 40 weight % Pd, and at most 30 weight % Ru, and 
at most 20 weight % Os. 

Preferred Joining Layer: The joining layer formed by fusion 
includes 35-80 weight % of the composition of the contact. 

ELECTRICAL POWER AND ENERGY - Preferred Process - Fabrication of 
the sparking plug involves: 

(a) placing the contact on the surface of the ground electrode so 
that a contact exists between the contact and the ground electrode; and 

(b) laser welding the contact to the ground electrode at a location 
formed between the ground electrode surface and an adjacent lateral 
surface of the end surface of the contact in an inclined position with 
respect to the end surface and the lateral surface. 
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